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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните шест советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011 и 2012 год.) 
учествуваа повеќе автори од 8 држави, кои презентираа 142 стручни трудови.  
За ова седмо советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’14) пријавени се 42 труда, на 
автори од 5 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
 
Уредници 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 8 countries participated in the previous six conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011 and 2012) presenting 142 expert papers.  
Fourty-two authors from 5 countries have registered their expert papers for the VIIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’14). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 
The Editors 
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ГЕОЛОШКИ ИСТРАЖУВАЊА НА АРГИЛОШИСТИТЕ ОД 
ЛОКАЛИТЕТОТ „КРНИНО“ ВЕЛЕС 
 
GEOLOGICAL RESEARCHES OF SLATE FROM THE LOCALITY 
"KRNINO" VELES 
 
Војо Мирчовски1, Тена Шијакова – Иванова1, Виолета Стефанова1,  
Ѓорги Димов1, Васко Мирчовски 
1УГД, ФПТН, Институт за геологија, Штип 
 
Апстракт: Предмет на истражување во овој труд се кредните аргилошисти од 
нaoѓалиштето Крнино. Тие се составен дел од трослојниот флиш, кој е 
изграден од крупнозрнести песочници со дебелина од 6-8 метри. 
Аргилошистите имаат темно сива до скоро црна боја и шкриљава текстура. Се работи 
за фино зрнеста карпа  во која макроскопски не можат да се препознаат минералите. 
Карпата е фино слоевита и се цепи на тенки плочи, чија дебелина може да варира од 
1 – 3 cm, ретко и повеќе. 
Доколку овие истражувања покажат дека аргилошистите исполнуваат соодветни 
минералошко - петрографски и физичко - механички стандарди истите би можеле да 
се користат во градежништвото како суровина за обложување на вертикални и 
хоризонтални површини, како плочи за кровни шкрилци. 
 
Клучни зборови: аргилошист, истражување, тектоника, физичко-механички 
карактеристики 
 
Abstract:The subject of research in this paper are Cretaceous slate from site Krnino. They 
are part from a three layer flysch, which is built from large granular sandstone with thickness 
of 6-8 meters. Slate are dark gray to almost black in color and cleavage texture. It is a fine 
grain rock in which macroscopic unable to recognize the minerals. The rock is finely layered 
and break up into thin plates whose thickness can vary from 1-3 cm, rarely more.  
If these studies prove that the slate meet relevant mineralogical - petrographic and physical - 
mechanical standards, these could be used in the construction industry as a raw material for 
coating vertical and horizontal surfaces, such as tiles for roof slates. 
 
Keywords: slate, research, tectonics, physical and mechanical characteristics 
 
ВОВЕД 
 
Наоѓалиштето на аргилошист „Крнино“ се наоѓа на околу 2 km јужно од истоименото 
село. Од магистралниот пат Велес – Прилеп преку Бабуна поврзано е со 
неасфалтиран пат преку селото Владиловци со должина од околу 8 km (Слика 1). Од 
 
ЗРГИМ 
Здружение на 
рударски и 
геолошки инженери 
на Македонија 
VII СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 
Технологија на подземна и површинска експлоатација на 
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Велес e оддалечено околу 30 km a најблиската железничка станица (Стари Град) се 
наоѓа на оддалеченост од 17 km. 
 
 
 Слика 1. Географска положба на истражуваниот простор 
 
Основни податоците за геолошката градба на локалитетот Крнино и неговата 
поширока околина се среќаваат во толкувачот за основната геолошка карта на Р.М. 1 : 
100 000 за листот Прилеп. (Ракиќевиќ Т., Стојанов Р., Арсовски М., 1965): 
Детални геолошки истражувања на овој простор вршени се од страна на Арсовски М., 
1964 год.,  Крепиев М. 1989 год. и Мирчовски В. 2014 год. 
 
1. ГЕОЛОШКА ГРАДБА И ТЕКТОНИКА 
 
Геолошката градба на пошироката околина на локалитетот Крнино е прикажана на 
геолошката карта на слика број 2. Теренот е изграден од прекамбриски и старо 
палеозојски метаморфни карпи, потоа, комплекси на мезозојски и терциерни 
седименти.  
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Слика 2. Геолошка градба на пошироката околина на локалитетот Крнино  
 
Геолошката градба на истражуваниот простор  е прикажана на геолошката карта на 
сликат број 3, а карактеристичниот геолошки профил А-А’ на слика број 4. 
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Слика 3. Геолошка градба на истражуваниот простор  
 
 
Слика 4. Карактеристичен геолошки профил А-А’ 
 
Врз основа на добиените податоци од деталното геолошко картирање и од деталното 
картирање на истражните работи, е утврдено дека аргилошистот од нaoѓалиштето 
Крнино е составен дел од трослојниот флиш, кој е изграден од крупнозрнести 
песочници со дебелина од 6-8 метри, кои како порезистентни стрчат во релјефот и од 
зеленкасто сиви алевролити кои се доминантни карпи на овој терен. 
На одредени делови на површината аргилошистот се покриен со делувијални 
седименти измешани со хумус со дебелина која се движи до 0.5 m. (Слика 5). 
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Слика 5. Геолошки профил од наоѓалиштето. Јаловински делувијален материјал од 
издробени парчиња измешани со хумус, а под нив аргилошист 
 
Аргилошистот на површината е раскриен со површински копови и раскривки. По 
своето протегање тој е континуиран слој со максимална дебелина до околу 30 m. Во 
подината на аргилошистот лежат сивкастите алевролити кои во себе содржат ситни 
зрна на кварц и друг териген материјал. Кровината на продуктивниот слој е составена 
од крупнозрнети песочници каде доминантен минерал е кварцот чии зрна 
достигнуваат големина од и до 1 mm па и повеќе. 
Продуктивниот слој е претставен со аргилошист кој има изрезено темно сива до црна 
боја и со својство да се цепи по рамнините на шкриљавоста (слоевитоста) во плочи со 
променлива дебелина (1-3 cm). На некои места на површините на плочите од 
аргилошистите се јавуваат зрна од пирит.  Овие анклави од пирит при експлоатацијата 
лесно можат да бидат отстранети при самото цепење на плочите. 
Аргилошистот има протегање СЗ-ЈИ, а генерално паѓа кон исток – североисток под 
агол од 80о - 86º. По целото свое протегање покажува хомогеност во составот, бојата и 
карактерот на цепливоста како и на останатите карактеристики. 
 
2. ТЕКТОНИКА 
 
Истражуваниот простор геотектонски припаѓа на Вардарската зона и неговата 
внатрешна структурна градба ги носи сите тектонски особини на флишната серија што 
ја среќаваме во оваа зона. Во целина флишот е сложено дислоциран во изоклинални 
набори со лонгитудинални и напречни раседи. 
Западниот дел од теренот кој е изграден од прекамбриски палеозојски шкрилци се 
однесува кон пелагонискиот хорст антиклинориум. Со еден регионален расед, што се 
протега источно од с. Смиловци овој хорст граничи со источната страна на 
Вардарската зона. Самиот однос на палеозојските шкрилци со горнокредните  наслаги 
не е јасен, бидејки е покриен со неогени наслаги. Само на подрачјето северно од 
селото Владиловци палеозојските шкрилци и мермери се појавуваат како тектонски 
клинови, ограничени од сите страни со раседи. 
Структурата на туронските наслаги од Јасенова глава потполно не е јасна, но од 
податоците што ни се достапни тие залегаат стрмно со пад од 75º кон североисток, и 
се во тектонски однос со сенонските наслаги.  
Самата вододелница на Долги рид, изградена е од флишни седименти кои се сложено 
набрани во изоклинални набори, кои заради малата големина не можат да бидат 
претставени на карта. 
Веројатно и флишните наслаги се сложено дислоцирани, но внатрешната структура не 
може да се дешифрира. Познати ни се низа ситни изоклинални набори во околината 
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на селото Попадија. Растојанието меѓу крилата на овие набори изнесува од 5 до 50 
метри. 
Неогените наслаги кои трансгресивно ги покриваат сите постари карпи, не се 
дислоцирани и имаат многу мал пад во правец на депресиите. 
Со тектонските процеси масата на аргилошистите е разбиена на систем на блокови од 
дијагонални пукнатини и со систем од пукнатини кои се скоро попречни на 
дијагоналните. 
 
Слика 6. Систем на пукнатини во аргилошистите 
 
Дијагоналните пукнатини се протегаат како главни низ целата маса и ја делат на 
паралалени блокови чија широчина изнесува минимум 2.5 m а максимум до 10 m. 
Овие пукнатини имаат правец на протегање СИ – ЈЗ а паѓаат кон СЗ со паден агол од 
35о 40о. Попречните пукнатини се протегаат СЗ – ЈИ со паден агол од 80о – 85о. Тие се   
изразени послабо и не се постојани.  
Системот на пукнатините има позитивно влијание при експлоатацијата да се вадат 
блокови од кои се добиваат плочи со разни димензии, чија површина достига најчесто 
до 5 m2 а и поголеми. 
 
3. МИНЕРАЛОШКО - ПЕТРОГРАФСКИ КАРАКТЕРИСТИКИ  
 
Примероците од карпата имаат темно сива до скоро црна боја и шкриљава текстура. 
Се работи за фино зрнеста карпа  во која макроскопски не можат да се препознаат 
минералите. Карпата е фино слоевита и се цепи на тенки плочи, чија дебелина може 
да варира од 1 – 3 cm, ретко и повеќе. На рамнините на шкриљавоста по кои се цепат 
плочите нема сјај кој е карактеристичен за филитите. Тоа е затоа што во карпата се 
уште има минерали на глина, а количината на серицитот во нив е мала.  
На места на површините на слоевитоста се јавуваат зрна од пирит.  Овие вклучувања 
од пиритски зрна при експлоатацијата лесно можат да бидат отстранети при самото 
цепење на плочите. 
    
4. МИКРОСКОПСКИ ОПИС 
 
Микроскопскиот преглед покажува дека карпата има фино зрнеста хомогена пелитска 
до метапелитска структура.  
Во основа карпата е изградена од пелитско – глиновит материјал, а во мала количина 
се јавуваат ситни лиски од серицит и  ситни зрна од кварц а поретко од фелдспат и 
пирит со големина на зрната од 0,1 - 0,3 mm.  
Петрографското име на испитуваниот примерок е: аргилошист  
Минералошко – петрографските испитувања на карпата покажуваат дека таа 
претставува финозрнеста, хомогена карпа во основа изградена од пелитско – 
глиновит материјал со мало присуство на серицит, кварц, фелдспат и пирит.  
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Таа има шкриљава текстура и фино зрнеста хомогена пелитска до метапелитска 
структура.  
Структурно – текстурните  и мнералошко – петрографските карактеристики на карпата 
и овозможуваат одредена цврстина и релативно добри физичко – механички 
карактеристики за нејзина употреба во градежништвото.  
Како потенцијално штетен минерал може да биде само пиритот кој што се јавува во 
многу мала количина и кој може механички да се отстранува кога се јави на 
површината на плочите. 
Врз основа на минералошко – петрографскиот состав и структурно – текстурните 
карактеристики испитуваниот аргилошист од наоѓалиштето Крнино - Велешко 
претставува суровински материјал за негова примена во градежништвото за 
обаложување на вертикални и хоризонтални површини и негова примена во хемиската 
индустија како полнител по негово дробење на соодветна гранулација.  
 
5. ХЕМИСКИ ИСПИТУВАЊА 
 
Хемискиот состав на карпите е важна карактеристика која е неопходна не само за 
класификацијата по однос на нивниот хемиски состав туку и за решавање на редица 
важни прашања во врска со нивниот постанок како и нивниот взаемен однос со 
карпестите материјали во земјината кора. 
За одредување на  хемискиот состав на карпите од испитуваниот терен се направени 
хемиски анализи примероци со метода на индуктивно сврзана плазма (IСР-АЕЅ), во 
Факултетот за природни и технички науки, Институт за геологија во Штип, а добиените 
резултати се прикажани во табела 1. 
 
Табела 1. Хемиски анализи на  аргилошистот 
 Примерок Д4 Примерок Д9 
SiO2 43,25 43,15 
Al2O3 18,25 18.30 
Fe2O3 6,83 6.75 
MgO 5,38 5.50 
CaO 11,27 11.10 
Na2O 1,45 1.30 
K2O 1,50 1.70 
CO2 6,80 6.65 
C 0.64 0.68 
H2O
+ 
3,51 3.55 
H2O
-
 0,40 0.38 
Вкупно 99.28 99.06 
 
Од направената анализа може да се констатира дека најзастапен е SiO2 со 43,15%, а 
другите компоненти се застапени во помала мера. Значајно е присуството на  Al2O3  кој 
е застапен со  18.30 % и CaO со 11.10%. 
 
6. ФИЗИЧКО – МЕХАНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ 
 
Физичко – механичките карактеристики на аргилошистот се испитувани на Факултетот 
за природни и технички науки, Институт за геологија во Штип. При испитувањето е 
применета соодветна методологија на лабораториски испитувања согласно на 
постојните стандарди за ваков вид на работи.  
Сублимирани резултати од физичко  - механичките испитувања се прикажани во 
табелата 2. 
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Табела 2. Резултати од физичко механички испитувања на 
Реден 
број 
 
Испитување 
Единечна 
мера 
Резултати од 
испитување 
 
1 
Јакост на притисок нормално на 
слоевитоста во сува состојба 
 
Mpa 
 
201. 1  
 
2 
Јакост на притисок нормално на 
слоевитоста во водозаситена 
состојба 
 
Mpa 
 
149.5  
 
3 
Јакост на притисок нормално на 
слоевитоста по замразнување 
 
 
Mpa 
 
223.6  
 
4 
Jaкост на притисок паралелна на 
слоевитоста во сува состојаба 
 
 
Mpa 
 
90.8  
 
5 
Јакост на притисок паралелна на 
слоевитоста во водозаситена 
состојба 
 
Mpa 
 
65. 8  
 
6 
Јакост на притисок паралелна на 
слоевитоста по замразнување 
 
 
Mpa 
 
86.2  
7 Впивање на H2O % 
m/m 
 
0,25% 
 
8 
Отпорност на абење со стружење 
паралелно на слоевитоста 
 
cm
3
/50cm
2 
 
23 
 
9 
Отпорност на абење со стружење 
нормално на слоевитоста 
 
cm
3
/50cm
2
 
 
16.5 
10 Постојаност на замрзнување на  
-  20º 
% 
m/m 
Постојан без загуби на 
маса 
11 Волуменска тежина kg/m
3 
2750  
12 Специфична тежина 
 
kg/m
3
 2770  
13 Минералошко – петрографски 
состав 
% 
m/m 
поволен 
14 Природна боја  
 
% 
m/m 
Изразито црна 
 
7. ЗАКЛУЧОК  
 
Врз основа на добиените податоци од деталното геолошко картирање и од деталното 
картирање на истражните работи, е утврдено дека аргилошистот од нaoѓалиштето 
Крнино е составен дел од трослојниот флиш. Аргилошистот е со темно сива до скоро 
црна боја и шкриљава текстура.  
Се работи за фино зрнеста карпа  во која макроскопски не можат да се препознаат 
минералите. Карпата е фино слоевита и се цепи на тенки плочи, чија дебелина може 
да варира од 1 – 3 cm, ретко и повеќе. Микроскопскиот преглед покажува дека карпата 
има фино зрнеста хомогена пелитска до метапелитска структура. Во основа карпата е 
изградена од пелитско – глиновит материјал, а во мала количина се јавуваат ситни 
лиски од серицит и  ситни зрна од кварц а поретко од фелдспат и пирит со големина 
на зрната од 0,1 - 0,3 mm.  
Од добиените резултати од извршените испитувања на минералошко – 
петрографските, хемиските и физичко – механичките, карактеристики на аргилошистот 
од наоѓалиштето Крнино може да се заклучи дека тој ги задоволува критериумите за 
негова употреба во градежништвото како суровина за обложување на вертикални и 
хоризонтални површини, како плочи за кровни шкрилци, а со негово дробење на 
соодветни фракции може да се користи и како полнител и во  хемиската индустрија за 
различна намена. 
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